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1 Einleitung

»Klimawandel und Tourismus* ist ein viel diskutierter Themenkomplex, sowohl in der
Wissenschaft wie auch in der Gesellschaft, nicht zuletzt aufgrund der medialen Berichter-
stattung. Die verbreiteten Meinungen erstrecken sich (ber ein breites Spektrum und rei-
chen vom Ausrufen des Ende des Wintersports in wenigen Jahrzehnten bis hin zu ,,Wir
haben technisch alles im Griff. Wie bei vielen komplexen Themen liegt die Wahrheit
vermutlich irgendwo zwischen diesen beiden Extrempositionen.

Fast die Halfte der wissenschaftlichen Arbeiten im Bereich Klimawandel & Tourismus
beschéftigt sich mit dem Skitourismus (Weaver, 2011). Weltweit wurden bisher mehr als
30 Studien in 13 Landern zum Thema Klimawandel und Schneesicherheit von Skigebieten
durchgefuhrt (Scott, Hall, & Gossling, 2012). Aufgrund unterschiedlicher Methoden und
Grundannahmen sind die Ergebnisse nur selten direkt miteinander vergleichbar. Unter-
schiede bestehen bei den verwendeten Ansédtzen bzw. Modellen, den analysierten Indika-
toren sowie bei den zugrundeliegenden Klimaszenarien. Zwingend erscheint fur aktuelle
Studien jedoch, dass die Beschneiung berticksichtigt wird und fur den Skibetrieb relevante
Indikatoren untersucht werden (Scott, Dawson, & Jones, 2008).

Allen Studien — ohne Ausnahme — ist gemein, dass der Klimawandel eine ernst zu neh-
mende Bedrohung fur Skigebiete in allen Teilen der Welt darstellt. Die Beschneiung kann,
zumindest kurzfristig, eine wirksame MaRnahme gegen diese Verdnderungen darstellen.
Die Wirksamkeit ist allerdings je nach Region unterschiedlich, ebenso wie der Zeithori-
zont moglicher negativer Klimafolgen. Folge der Anpassung mittels Beschneiung ist zu-
dem ein deutlich steigender Beschneiungsaufwand, somit auch steigende Kosten und ein
erhohter Ressourcenverbrauch.

Die Tourismusbranche scheint - trotz zahlreicher Belege - bisher kaum zu reagieren. Be-
zuglich Klimawandelanpassung gilt der Tourismussektor als am wenigsten vorbereitet
(Scott, 2011), obwohl er in einem hohen Malie vom natirlichen Angebot, darunter auch
klimatische Faktoren, abhangt.



Dieser Beitrag verfolgt zwei Ziele: Zum einen sollen mégliche Auswirkungen des Klima-
wandels auf Skitourismus in den Ostalpen mit Hilfe eine Simulationsmodell analysiert
werden. Zum anderen werden mogliche Grinde flr das bisher zuriickhaltende Engage-
ment der Branche in Klimawandelfragen diskutiert.

2 Vergangene und zukinftige klimatische Entwicklung im Alpenraum

Es besteht in den entsprechenden Fachdisziplinen inzwischen kein Zweifel mehr, dass sich
seit etwa Mitte des 19. Jahrhunderts weltweit ein klimatischer Wandel vollzogen hat.
Ebenso unbestritten ist, dass sich das Klima im 21. Jahrhundert weiter erwérmen wird.
Mehr als 97% der Klima- und Klimafolgenforscher sind sich hieriiber einig (Cook et al.,
2013). So hat sich die Temperatur seit 1880 im globalen Mittel um 0,85°C erhoht (IPCC,
2014). In Osterreich stieg die Temperatur seit 1880 um 2°C (APCC, 2014). Die in den
Alpen starkere Erwdrmung hat bspw. zu einer Halbierung der vergletscherten Flache ge-
fuhrt (Zemp, Haeberli, Hoelzle, & Paul, 2006). Fir das 21. Jahrhundert wird eine weitere
Erwdrmung um bis zu 4,8°C im globalen Mittel erwartet (IPCC, 2014). Fur die Alpen
kann davon ausgegangen werden, dass die Erwarmung, wie schon in der Vergangenheit,
starker als im globalen Mittel ausfallen wird. Firr Osterreich zeigt das business-as-usual
Szenario (RCP 8.5) bspw. eine Erwdrmung von bis zu 7°C bis Ende des Jahrhunderts an
(Formayer, Awan, Nadeem, & Schicker, 2014). Als Folge werden eine Zunahme der Na-
turgefahren z.B. aufgrund von tauendem Permafrost als auch ein deutlicher Rickgang der
Schneebedeckung unterhalb von 1500-2000 m U.M. bis Ende des Jahrhunderts erwartet
(Gobiet et al., 2014).

Wie jeder Blick in die Zukunft ist auch dieser mit Unsicherheiten verbunden. Die grofte
Quelle der Unsicherheit besteht darin, dass die Menge der kiinftigen Treibhausgas-
Emissionen, je nach eingeschlagenem Entwicklungspfad, unterschiedlich hoch und somit
auch die Erwérmung unterschiedlich stark ausfallen kann. Was sicher gesagt werden kann
ist, dass wir uns derzeit auf einem hohen Emissionspfad bewegen (Allison et al., 2009)
und sich daran in nachster Zeit aufgrund der stockenden globalen Klimaschutzverhand-
lungen auch nur wenig andern wird.



3 Auswirkungen des Klimawandels auf Skigebiete im Ostalpenraum

a. Methodik
Fur diesen Artikel wurde die Schneesicherheit von 310 Skigebieten in Graubiinden, Oster-
reich, dem bayerischen Alpenraum und Sddtirol, mittels eines Skisaisonmodells
(,,SkiSim*) simuliert, mit Berlicksichtigung der aktuellen Beschneiungstechnologie. Die-
ses Modell wurde fur mehrere Regionen der Alpen (Abegg, Steiger, & Walser, 2015, Stei-
ger, 2010, Steiger, 2013, Steiger & Abegg, 2013, Steiger & Stotter, 2013), wie auch in
deutschen Mittelgebirgen (Schmidt, Steiger, & Matzarakis, 2012), den USA und Australi-
en (Scott & Steiger, 2013) angewandt. Durch eine einheitliche Vorgehensweise ist eine
Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den einzelnen Skigebieten bzw. Regionen mdg-
lich. In Folge wird die Methodik nur tberblicksartig présentiert, fur eine ausfuhrliche Dar-
stellung sei auf Steiger (2010) verwiesen.
Das Modell berechnet die tagliche Schneehdhe im Skigebiet auf Basis von Temperatur-
und Niederschlagsdaten nahegelegener Wetterstationen. Wenn die Wetterstation nicht auf
der Hohe des Skigebiets liegt, werden die Temperatur- und Niederschlagsdaten mit ermit-
telten Hohengradienten entsprechend extrapoliert. Hierzu konnten im Untersuchungsge-
biet 80 Wetterstationen verwendet werden, womit eine geringe raumliche Distanz zwi-
schen Wetterstation und Skigebiet gewdhrleistet ist. Der Beschneiungsbedarf wird flr
jedes Skigebiet und jede 30-Jahresperiode separat ermittelt, passt sich also den verander-
ten klimatischen Bedingungen an. Der Beschneiungsbedarf ist so ausgelegt, dass eine Sai-
son bis 31. Marz gesichert werden kann, solange die Rahmenbedingungen (Lufttemperatur
<-4°C, Beschneiung zwischen November und Mérz, Kapazitadt: 10 cm/Tag) eine Be-
schneiung erlauben. Als relevanter Indikator wurde die Anzahl an potenziellen Skitagen
verwendet.
Als Mindestschneehthe fur Skibetrieb werden tblicherweise 30 cm verwendet (Abegg,
1996), was bspw. oberhalb der alpinen Matten einen recht optimistischen Wert darstellt.
Wenn ein Skigebiet mindestens 100 potenzielle Betriebstage erreicht, gilt es als schneesi-
cher (Abegg, 1996). Da jedoch ein Skigebiet in der Lage sein muss, auch schlechtere Jah-
re zu verkraften, muss dieser Wert nicht in jedem Jahr erreicht werden. Die oftmals ver-
wendete Regel, nach der in mindestens 7 aus 10 Jahren die 100 Tage erreicht sein mussen,
wird in diesem Beitrag noch ergénzt: Skigebiete, die diesen Wert in 9 aus 10 Jahren errei-
chen sind sehr schneesicher, bei 7-8 aus 10 Jahren gelten die Skigebiete ,,nur* als schnee-
sicher.
Zusitzlich zu der ,,100-Tage Regel” wurde auch die Schneesicherheit wiahrend der Weih-
nachtsferien (Zeitraum zwischen 22.12.-4.1.) analysiert. In den Weihnachtsferien wird in
vielen Skigebieten ein recht hoher Anteil des Winterumsatzes generiert (bis zu 30%, siehe
Steiger & Abegg, 2015) und ein Ausfall in diesen beiden Wochen hatte schwerwiegende
Konsequenzen flr das Skigebiet.



b. Ergebnisse
Es zeigt sich ein differenziertes regionales Bild der Verwundbarkeit von Skigebieten im
Ostalpenraum (Abb. 1). Graubiinden ist am wenigsten verwundbar von allen untersuchten
Regionen. Hier sind selbst bei einem 4°C Szenario noch 78% der Skigebiete sehr schnee-
sicher (100-Tage), weitere 10% sind schneesicher. Die Schneesicherheit zu Weihnachten
ist d&hnlich hoch (72% bzw. 6%). Vom Alpenhauptkamm in Richtung Alpenrand sind die
Regionen deutlich starker vom Klimawandel betroffen. Oberdsterreich schneidet insge-
samt am schlechtesten ab, mit heute nur 60% sehr schneesicheren und weiteren 20%
schneesicheren Skigebieten (100-Tage) (60% und 10% zu Weihnachten). Im 4°C Szenario
weist dieses Bundesland kein schneesicheres Skigebiet mehr auf. Auch verhéltnisméaRig
stark und relativ frih betroffen sind die Regionen Oberbayern, Allgdu, Niederdsterreich
und die Steiermark. Die letzten beiden zeigen eine sehr starke Veranderung vom 1°C auf
das 2°C und vom 2°C auf das 3°C Szenario. In den restlichen Regionen sind zumindest bis
zu einer Erwdarmung von 2°C die Mehrheit der Skigebiete schneesicher, sowohl bei An-
wendung der 100-Tage Regel als auch zu Weihnachten.
Die Schneesicherheit zu Weihnachten ist jedoch generell geringer als bei Anwendung der
100-Tage Regel. Dies ist wenig Uberraschend, da die Schneedecke zu Beginn der Saison
noch relativ diinn ist und in manchen Jahren die Beschneiungsbedingungen vor Weih-
nachten nicht Uberall ausreichen, um den bendtigten Schnee zu produzieren. Dies wird
vermehrt auch in einem wéarmeren Klima der Fall sein. Das bedeutet, dass in einigen Ski-
gebieten zu Weihnachten mit einem erhohten Risiko zu rechnen ist, dass kein Skibetrieb
angeboten werden kann — trotz Beschneiung, mit folglich herben Einnahmeverlusten.
Darlber hinaus kénnte dies aber auch zu einem Imageverlust fihren, der sich nachhaltig
negativ auf die Nachfrage auswirken kann.
Hervorzuheben ist nochmals, dass die hier gezeigten Ergebnisse auf begriindeten Annah-
men beruhen (siehe Methodikkapitel), es sind somit keine Vorhersagen, sondern aus heu-
tiger Sicht plausible Zukunftsszenarien. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
Skifahren im Untersuchungsraum technisch auch noch Ende des Jahrhunderts angeboten
werden kann, nur nicht mehr tberall dort, wo das heute der Fall ist.
Skigebiete in Gunstlagen mit einer vergleichsweise guten Schneesicherheit kdnnten zu-
néchst von einer derartigen Entwicklung profitieren, da sich die touristische Nachfrage auf
weniger Skigebiete konzentriert. Dies gilt allerdings nur, wenn die Nachfrage nicht riick-
laufig ist. Fir die ganze Branche problematisch wird es jedoch, wenn Skigebiete in N&he
zu Agglomerationsrdumen (Munchen, Wien, Stuttgart) vermehrt zusperren missten. Diese
gut erreichbaren und oftmals auch relativ glinstigen Skigebiete senken die Barrieren fiir
(Wieder-)Einsteiger. Fallen diese Skigebiete weg, konnte sich dies negativ auf die poten-
zielle Zahl an Skifahrern auswirken, da der zeitliche und finanzielle Aufwand die Sportart
auszuliben ansteigt.
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Alle Skigebiete mussen in den néchsten Jahrzehnten mit einem deutlich steigenden Be-
schneiungsaufwand rechnen, unabhdngig von der eingesetzten Beschneiungstechnologie
(die in Tab. 1 dargestellten Werte stellen den Schneebedarf dar, um eine 100-Tage Saison
anbieten zu kdnnen, ungeachtet dessen, ob der Schnee technisch auch produziert werden
kann). Auch hier zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen den Regionen: Wahrend
sich der Beschneiungsaufwand bei einem 2°C Szenario in den Regionen Vorarlberg,
Oberdsterreich, Oberbayern und dem Allgéu rund verdoppelt, steigt er bspw. in Graubdiin-
den um ,,nur” 50% an. Hierbei ist zu beachten, dass bei den hier gezeigten Werten der z.T.
noch notige Flachenausbau der Beschneiung gar nicht beriicksichtigt ist, d.h. die Realwer-
te sind pro Skigebiet sehr wahrscheinlich noch hoher.

Tab. 1: Durchschnittliche Steigerung des Beschneiungswaufwands aller Skigebiete pro
Region

Szenarien

Region +1°C +2°C +3°C +4°C
Graubiinden 20% 53% 104% 180%
Vorarlberg 33% 103% 226% 398%
Tirol 21% 64% 138% 246%
Salzburg 24% 2% 154% 272%
Oberdsterreich 37% 108% 205% 320%
Niederoster- 31% 86% 161% 249%
reich

Steiermark 24% 68% 134% 218%
Kérnten 28% 76% 148% 246%
Sidtirol 27% 75% 151% 262%
Oberbayern 31% 93% 193% 323%
Allgau 31% 94% 194% 328%

4 Die Diskrepanz zwischen mdoglichen Klimafolgen und der Reaktion der
Tourismuswirtschaft

a. Griunde fur die Diskrepanz
Die dargestellten Ergebnisse zeigen, dass Skifahren in den Alpen zwar auch Ende des
Jahrhunderts technisch gesehen noch maglich sein wird, jedoch wird ein bedeutender Teil
des Angebots, v.a. abseits des Hauptkamms gelegene Skigebiete, schon in den néchsten
Jahrzehnten Schwierigkeiten bekommen. Daher (berrascht zundchst die Diskrepanz zwi-
schen moglichen Folgen und Wahrnehmung bzw. Reaktion seitens der Tourismuswirt-



schaft. Bei naherer Betrachtung lassen sich jedoch eine Reihe von Griinden fur diese Dis-
krepanz identifizieren.

So sind viele Entscheidungstrager im Tourismus dem Klimawandel gegenuber immer
noch skeptisch eingestellt (Trawoger, 2014). Zum Teil wird auf die naturliche Variabilitét
verwiesen (,,das gab es schon immer), manche negieren den menschlichen Einfluss auf
das Klima ganzlich. Andere akzeptieren den Klimawandel und erwarten zwar globale,
aber keine lokalen Auswirkungen. Oftmals wird auch auf ,,Andere* verwiesen, dies kon-
nen potenziell Betroffene aullerhalb des Tourismussektors oder auch Konkurrenten sein.
Aufgrund des komplexen und globalen Themas wird es immer jemanden geben, der star-
ker vom Klimawandel betroffen sein wird, als man selber (Hopkins, Higham, & Becken,
2013). Eine dritte Gruppe begriindet ihre skeptische Haltung mit Zweifeln an den Model-
len: diese werden als zu grob kritisiert, um den Realitdten der individuellen Skigebiete
gerecht zu werden.

Sicherlich eine Grundproblematik ist der unterschiedliche Zeithorizont der Klimafolgen-
forschung und der Entscheidungstrager im Tourismus. Wahrend erstere mindestens bis
Mitte wenn nicht gar bis Ende des Jahrhunderts blickt, ist der Zeithorizont der letztge-
nannten oftmals von Investitions- bzw. Abschreibungszeitrdumen geprégt. Diese betragen
in Skigebieten (je nach Art der Investition) uUblicherweise zwischen 5-20 Jahren. Nicht
beachtet wird hierbei jedoch, dass die Folgen des Klimawandels nicht erst Mitte des Jahr-
hunderts auftreten werden, sondern dass sich bestimmte aulRergewohnliche Wetterverhalt-
nisse haufen werden und auch heute schon auftreten kdnnen.

Die meisten Skigebietsbetreiber sind davon Uberzeugt, dass die Weiterentwicklung der
Beschneiung mit dem Klimawandel mitwachsen wird (Wolfsegger, Gossling, & Scott,
2008). Jedoch konnte sich diese Zuversicht als zu optimistisch erweisen, da nicht nur die
technische Machbarkeit eine Rolle spielen wird. Ressourcenverfiigbarkeit und -verbrauch,
finanzielle Kosten und die Akzeptanz sind ebenfalls von Bedeutung (Pickering & Buck-
ley, 2010, Steiger & Abegg, 2013).

Der Skitourismus ist generell sehr image-sensitiv. Daher gehen Skigebietsbetreiber ten-
denziell defensiv und reaktiv mit dem Thema Klimawandel um, da sie nicht als Nestbe-
schmutzer der eigenen Branche dastehen wollen. Das Eingestehen moglicher Probleme
konnte in weiterer Folge durchaus auch zu negativen Folgen in der Politik, bei Kreditge-
bern und Touristen fuhren, wenn dadurch das Vertrauen in die Zukunftsfahigkeit der
Branche beschadigt wird.

b. Maogliche Lésungen
Wichtige Grundvoraussetzung fiir die Akzeptanz wissenschaftlicher Erkenntnisse in der
Praxis ist die Verwendung von passenden, praxisrelevanten Indikatoren. Je lokalere Aus-
sagen gemacht werden konnen, desto besser. Verbesserungsmoglichkeiten auf Seiten der
Modellierung wére bspw. die Berlicksichtigung von Exposition und Hangneigung.



Folgeanalysen zur Entwicklung der Beschneiungskosten wirden vermutlich auf Interesse
stoRen, setzen aber einen Zugriff auf betriebliche Daten der Skigebiete voraus.

Wichtig ist auch eine Angleichung der Zeithorizonte. Es ist wenig verwunderlich, dass
Aussagen fur Ende des Jahrhunderts in der Praxis recht gelassen gesehen werden. Wie
schon angesprochen, muss heute schon mit einer Zunahme auRergewohnlicher Wetterver-
haltnisse gerechnet werden. Diese konnen als eine Art Ubung oder Blick in die Zukunft
verwendet werden. Wenn ein Skigebiet ohne technische, finanzielle und ressourcenbezo-
gene Schwierigkeiten durch eine aulRergewohnlich warme Saison, wie z.B. der Winter
2013/14, gekommen ist, so hat das Skigebiet sozusagen den Zukunftscheck bestanden.
Hier ist allerdings zu beachten, dass neue Rekorde bei Wetteranomalien jederzeit méglich
sind und ein standiges Monitoring der Belastbarkeit der Skigebietsressourcen zur Absi-
cherung der Zukunft sinnvoll ist.

Zudem stellt sich die Frage, wer die relevanten Adressaten wissenschaftlicher Ergebnisse
sind. Einzelunternehmen, wie Skigebiete, oder Gemeinden, oder Regionen? Die Interessen
wie auch die Anpassungsfahigkeiten sind je nach Adressat unterschiedlich. Aus Sicht des
Skigebietsbetreibers kdnnen massive Investitionen in die Beschneiung durchaus Sinn ma-
chen. In Bezug auf den Ressourcenverbrauch und die soziale Akzeptanz l&sst sich dieser
Sinn jedoch hinterfragen. Auch die wirtschaftliche Nachhaltigkeit darf angezweifelt wer-
den — werden doch mit jedem Euro (des Ofteren auch subventioniert), der in den Ausbau
der Beschneiung flief3t, bestehende Pfadabhangigkeiten zementiert.

5 Zusammenfassung

Die Signale fur die Zukunft des Skitourismus sind zwar regional differenziert, jedoch
recht klar: Die Zahl der schneesicheren Skigebiete wird sich im Laufe der néchsten Jahr-
zehnte deutlich verringern (zuerst am Alpenrand) und zu massiven Steigerungen beim
Beschneiungsbedarf und dem damit verbundenen Ressourcenbedarf fuhren. Der Klima-
wandel wird somit den Strukturwandel im Skitourismus noch beschleunigen. Skigebiete,
die heute robust und gut aufgestellt sind, kénnten von dieser Entwicklung mdglicherweise
sogar profitieren, wahrend Skigebiete, die heute schon mit Problemen zu k&mpfen haben,
schneller an den Rand der Existenz gedrangt werden. Aus diesen Griinden sind Entschei-
dungstrédger im Tourismus, aber auch in der Politik, gefordert, sich mit den moéglichen
Folgen des Klimawandels auf den Skitourismus in ihrer Region auseinanderzusetzen.
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